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Die folgondon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen en t no m men 

® Verfahren zur situationsabhangigen Auslosung eines Ruckhaltesystems und Ruckhaltesystem 
@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum situa- 
tionsabhangigen Auslosen eines Ruckhaltesystems bzw. 

auf ein Ruckhaltesystem eines Fahrzeugs. 

Das erfindungsgemafSe Verfahren zum Auslosen. eines 

Ruckhaltesystems zum Schutz von Insassen eines Kraft- 

fahrzeugs ist gekennzeichnet durch die Schritte: Erfassen 

der mehreren Sensorsignale durch eine Ruckhaltesy- 

stemsteuerung (1), Erzeugen eines Ausgangssignals fur 

jeweils einen der mehreren Aktoren (6, 7, 8) ats Funktion 

von den mehreren Sensorsignalen (v Refr D), Vergleichen 

des Ausgangssignals (A) mit vorgegebenen Schwellen- 

werten und Ausgeben eines Ansteuerungssignals an je- 

den der Aktoren (6, 7, 8) in Abhangigkeit von dem Ver- 

gleichsergebnis. 

Das erfindungsgemaSe Ruckhaltesystem zum Schutz von 
, Insassen eines Kraftfahrzeugs ist gekennzeichnet durch 
( eine Ruckhaltesystemsteuerung (1) zum Erfassen mehre- 
, rer Sensorsignale (v Ref , D) und mit einer Recheneinheit 
zum Bestimmen eines Ausgangssignals (A) in Abhangig- 
keit von den Sensorsignalen, einen Speicher fur Schwel- 
lenwerte, die jeweils einem Aktor zugeordnet sind, einen 
Vergleicher zum Vergleichen des Ausgangssignals mit 
den Schwellenwerten, eine Ausgabevorrichtung zum 
Ausgeben eines Ansteuerungssignals an die Aktoren je 
nach dem Vergleichsergebnts. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum situati- 
onsabhangigen Auslosen eines Riickhaltesystems bzw. auf 
ein Ruckhaltesystem eines Fahxzeugs nach dem OberbegrifT 5 
von Anspruch 1 bzw. 18. 

Nahezu alle modem en Fahrzeuge sind mit einem aktiven 
Ruckhaltesystem mit Komponenten wie Airbags, Gurtstraf- 
fern, Uberrolischutz etc. ausgeriistet, welche jeweils durch 
einen eigenen Unfallsensor ausgelost werden. In der Regel 10 
wird ein Beschleunigungssensor verwendet, der erst beim 
Uberschreiten eines bestimmten Schwellenwerts dieses 
Ruckhaltesystem auslost. Dieser Schwellenwert mu8 so 
hoch sein, daB bei geringfiigigen Unfallen eine Auslosung 
aus Kostengriinden vermieden wird, bei ernsten Unfallen 15 
aber garantiert ausgelost wird. Dieses bedingt eine feinfuh- 
lige und genaue Abstimmung, die sehr zeitaufwendig ist. 
Fernerhin ist die Anzahl der moglichen Unfalltypen sehr 
groB, und bei alien denkbaren Konstellationen muB ein si- 
cheres und zum richtigen Zeitpunkt erfolgendes Auslosen 20 
gewahrleistet sein. In der Regel weisen die Riickhaltesy- 
steme nur eine Stellung auf, d. h. der Airbag wird bei jedem 
Auslosevorgang gleich hart aufgeblasen. 

Aus DE 42 39 582 ist ein aufblasbares Ruckhaltesystem 
und ein Verfahren zur Freigabe der Entfaltung eines solchen 25 
Systems bekannt. Die Unterscheidung zwischen Airbag- 
Entfaltungs- und -Nichtenfaltungs-Ereignissen wird auf- 
grund der Bestimmung gefallt, ob Fahrzeug-Beschleuni- 
gungsdaten einen Schwellenwert erreichen, der fur das Ein- 
setzen eines Ereignisses bezeichnend ist, wobei zu diesem 30 
Zeitpunkt ein Geschwindigkeits-Rechenzyklus eingeleitet 
wird, urn durch Integrieren der Beschleunigungsdaten eine 
Geschwindigkeit zu errechnen und die Geschwindigkeit in 
jeder ms wahrend des Zyklus mit Daten zu vergleichen, wel- 
che Ereignisse mit geringer Schwere und hoher Sen were in 35 
der Auf zeichnungsart Geschwindigkeit iiber Zeit trennt. 

Des weiteren ist aus DE 43 03 774 eine Steuereinheit fur 
ein Sicherheits-Gaskissen bekannt. Bei der Steuereinheit 
wird die Verlangsamung eines Fahrzeugs mittels eines Be- 
schleunigungssensors erfaBt und eine aus einem Negativbe- 40 
schleunigungssignal errechnete BewegungsgroBe des Fahr- 
zeugs mit einem vorbestimmten Schwellenwert verglichen, 
bei des sen tiberschreiten ein Gaskissen aufgeblasen wird. 
Dabei wird beriicksichtigt, daB der Kurvenverlauf des Nega- 
tivbeschleunigungssignals aus einem Beschleunigungssen- 45 
sor in einem Anfangsstadium einer Aufprallsituation von 
der Geschwindigkeit abhangt. 

Fur den Fall jedoch, daB der Auslosevorgang situauons- 
abhangig mit Stufengas genera toren erfolgen soli, muB die 
aktueUe Unfallsituation analysiert werden. 50 

Eine Sicherheitseinrichtung fur einen Insassen eines 
Fahrzeugs mit einem je nach Kollisionstyp aufgepumpten 
Airbag ist aus DE 44 40 258 bekannt. Bei diesem Stand der 
Technik wird die Aufblascharakteristik des Airbags hin- 
sichtlich Volumen und Geschwindigkeit gezielt durch eine 55 
Steuereinrichtung eingestellt, die mit einem Unfallsensor 
verbunden ist. 

AuBer den obigen Sicherheitsvorrichtungen konnen Si- 
cherheitssysteme als weitere Komponenten Systeme auf- 
weisen, die zum Entfemen von Gegenstanden aus der Fahr- 60 
gastzelle dienen, die im Falle eines Unfalls eine Verlet- 
zungsgefahr darstellen. So sind Systeme bekannt, bei denen 
im Falle eines frontal en Aufpralls des Fahrzeugs auf ein 
Hindemis die Lenksaule aus der Fahrgastzelle herausgezo- 
gen wird. Aus DE 195 17 604 ist femer eine Bremsanlage 65 
fiir ein Fahrzeug bekannt, zu der ein verschwenkbares FuB- 
pedal gehort, durch das iiber einen Bremskraftverstarker ein 
Hauptbremszylinder beaufschlagbar ist. Zur Vermeidung 



von FuBverletzungen bei einem Fahrzeugunfall wird das 
FuBpedal aus dem potentiellen Gefahrenbereich durch eine 
gezielte Beluftung des Bremskraftverstarkers und des 
Bremsleitungssy stems herausgezogen. 

Diese Vorrichtungen nach dem Stand der Technik sind 
aber sehr empfindlich und mussen sehr genau abgeglichen 
werden, damit es nicht schon bei Bagatellunfallen und damit 
unbeabsichtigt oder unnbtig zu einer Auslosung des Sy- 
stems kommt, da dann die Unfallkosten wesentlich durch 
den Austausch der Ruckhaltesysteme bestimmt wiirden. Um 
dieser Tatsache Rechnung zu tragen, mussen die Schwellen- 
werte fiir das Auslosen in der Praxis sehr hoch angesetzt 
werden, z. B. wird die Grenzbeschleunigung fiir den Air- 
bag-Sensor auf lOg festgelegt. Wird dieser Wert erreicht, 
dann muB der Airbag aber sofort und mit groBter Wirkung 
aufgeblasen werden, was seinerseits zu erheblichen Verlet- 
zungen fiihren kann. 

Es besteht daher Bedarf an einem Auslosungs verfahren, 
mit dem eine zuverlassige, situationsabhangige Auslosung 
eines Riickhaltesystems in einem Fahrzeug moglich ist, und 
an einem Ruckhaltesystem fiir Insassen eines Fahrzeugs, 
das einfach abzugleichen ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Ausloseverfahren mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 und ein Ruckhaltesystem nach 
Anspruch 18 gelost. Die Unteranspriiche beziehen sich auf 
jeweilige vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Auslosen eines 
Riickhaltesystems zum Schutz von Insassen eines Kraftfahr- 
zeugs, das mindestens einen Sensor und mindestens eine 
Riickhalteeinrichtung rnit einem Aktor umfaBt mit den 
Schritten Erf as sen von mindestens einer FahrgroBe und Er- 
zeugen eines Sensorsignals in Abhangigkeit von der Fahr- 
groBe durch den Sensor, Ausgeben eines Ansteuerungs si- 
gnals an den mit dem Sensor verbundenen Aktor, ist ge- 
kennzeichnet durch Erfassen der mehreren Sensorsignale 
durch eine Riickhaltesystemsteuerung, Erzeugen eines Aus- 
gangssignals fiir jeweils einen der mehreren Aktoren als 
Funktion von den mehreren Sensorsignalen, Vergleichen 
des Ausgangssignals mit vorgegebenen Schwellenwerten 
und Ausgeben eines Ansteuerungssignals an jeden der Ak- 
toren in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis fiir den 
jeweiligen Aktor. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die 
Schwere und der voraussichtliche Ablauf des zu erwarten- 
den Aufpralls aus den vorhandenen Daten, d. h. Sensorsi- 
gnalen errechnet wird und eine darauf genau abgestimmte 
Auslosung des Riickhaltesystems zum Schutz der Insassen 
erfolgt. Da ein einzelnes Sensorsignal noch keine ausrei- 
chende Information iiber die Schwere des zu erwartenden 
Aufpralls liefert, bei dem das System zum Schutz der Insas- 
sen eingreifen muB, werden mehrere der im Fahrzeug ver- 
fugbaren Sensorsignale beriicksichtigt. Erst die Auswertung 
mehrerer unabhangiger Sensorsignale durch die Riickhalte- 
systemsteuerung ermoglicht eine zuverlassige Vorhersage 
iiber den Ablauf des erwarteten Aufpralls und iiber die ein- 
zuleitenden SchutzmaBnahmen fur die Insassen, die der 
Schwere des Aufpralls angemessen sind. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann das Ausgangs- 
signal A der Riickhaltesystemsteuerung als MaB fur die 
Starke des Aufpralls (Aufprallgeschwindigkeit) allgemein 
als Funktion von den beriicksichtigten Sensorsignalen in der 
Form A (D, D', v Rc f, a, . . .) dargestellt werden, wobei A er- 
findungsgemaB von zwei oder mehreren Sensorsignalen ab- 
hangt. Das Ausgangssignal A wird mit einem vorgegebenen 
SchweDenwert yj fiir einen i-ten Aktor verglichen, so daB 
bei Uberschreiten des Schwellenwertes y; der i-te Aktor fiir 
die entsprechende Riickhalteeinrichtung ausgelost wird. 

Vorzugsweise wird das Riickhaltesystem nur dann ausge- 
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lost, wenn ein Beschleunigungssignal einen vorgegebenen 
Bereich verlaBt. 

A Is EingangsgroBen werden vorzugsweise die Fahrzeug- 
geschwindigkeit v Re f, das Abstandssignal D (zu einern vor 
dem Fahrzeug befindlichen Hindernis) und die zeitliche Ab- 5 
leitung D' des Abstandssignals verwendet. 

Die Fahrzeuggeschwindigkeit v Re f kann insbesondere aus 
den Signalen von ABS-Sensoren ermittelt werden. 

Vorzugsweise umfassen die Sensorsignale daruber hinaus 
ein Parksensorsignal zum Bestirnmen eines Aufprallortes 10 
mit einer besseren raumlichen Auflosung und zum Bestirn- 
men der Aufprallgeschwindigkeit. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens 
wird das Ausgangssignal A aus dem Vergleich der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und des Abstandssignals abgeleitet, so 15 
daB sich das Ausgangssignal A beispielsweise als A(v Rc f, D) 
darstellen laBt. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Verfahrens wird das Ausgangssignal aus dem Vergleich der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und der zeitlichen Ableitung des 20 
Abstandssignals abgeleitet, so daB sich das Ausgangssignal 
A beispielsweise als A(v Rc f, D f ) darstellen laBt. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des erfin-* 
dungsgemaBen Verfahrens werden die Sensorsignale statt 
uber eine physikalische Beziehung iiber fuzzy-logische Re- 25 
geln zu einem Ausgangssignal verkniipft. Die auf fuzzy-lo- 
gischen Regeln basierende Ausfuhrungsform des erfln- 
dungsgemaBen Verfahrens ist durch die Schritte Erzeugen 
mehrerer Zugehorigkeitsfunktionen auf dem Dynamikbe- 
reich jedes der Sensorsignale, Erzeugen mehrerer Zugeho- 30 
rigkeitsfunktionen auf dem Dynamikbereich des Ausgangs- 
signals, Verknupfen der Zugehorigkeitsfunktionen iiber vor- 
gegebene Regeln miteinander zu einem Ausgangssignal und 
Ermitteln des Ansteuerungssignals aus dem Ausgangssignal 
gekennzeichnet. Die Zugehorigkeitsfunktionen haben dabei 35 
vorzugsweise die Form gleichschenkliger Dreiecke und das 
Ermitteln des Ansteuerungssignals als StellgroBe fur die 
Aktoren erfolgt vorzugsweise uber die Maximum-Krite- 
rium-Methode. 

Mit dem Ansteuerungssignal von der Ruckhaltesteuerung 40 
wird vorzugsweise die Zentralverriegelung entriegelt, ein 
Airbag (abgestuft) aufgeblasen, ein Gurtstraffer aktiviert, 
eine hochklappende Kopfsttitze ausgelost, ein Uberroll- 
schutz ausgelost, ein FuBganger- Airbag aufgeblasen, Me- 
chanismen zur Entfernung von Gegenstanden aus der Fahr- 45 
gastzelle ausgelost oder eine Notbremsung ausgelost. 

Zur weiteren Verbesserung der Abschatzung der Auf- 
prallgeschwindigkeit und der Starke des Aufpralls wird vor- 
zugsweise aus der Fahrzeuggeschwindigkeit und der zeitli- 
chen Ableitung des Abstandssignals die Eigengeschwindig- 50 
keit des Hindemisses ermittelt. In einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird aus der Eigenge- 
schwindigkeit des Hindemisses und mehreren Abstandssi- 
gnalen eine Klassifizierung des Hindemisses vorgenommen. 
Unter mehreren Abstandssignalen sind hier die Sign ale der 55 
mehreren Parkhilfesensoren mit einer hohen Winkelauflo- 
sung oder die Abstandssignale mehrerer Abstandssensoren 
gemeint. Die Klassifizierung des Hindemisses bedeutet, daB 
das System zwischen einem FuBganger und einer Wand un- 
terscheidet. Im ersten Fall wird das System Schutz auch des 60 
FuBgangers MaBnahmen ergreifen, im zweiten Fall ist dies 
nicht notig, dafur muB beriicksichtigt werden, daB die ge- 
samte Energie des Fahrzeug s durch die Verformung des 
Fahrzeugs aufgebraucht werden muB und die Wand keinen 
Beitrag zum Verbrauch der Energie leistet. 65 

Die erfindungsgemaBe Ruckhaltesystem zum Schutz von 
Insassen eines Kraftfahrzeugs, das mindestens einen Sensor 
und mindestens eine Ruckhalteeinrichtung mit einem Aktor 



umfaBt, ist gekennzeichnet durch eine Ruckhaltesystem- 
steuerung zum Erfassen mehrerer Sensorsignale und zum 
Ausgeben von Ausgangssignalen in Abhangigkeit von den 
Sensorsignalen, einen Speicher fur Schwellenwerte, die je- 
weiis einem Aktor zugeordnet sind und einen Speicher fur 
die Verkniipfungsregeln der Sensorsignale. 

Vorzugsweise umfaBt bei dem Ruckhaltesystem die 
Ruckhaltesystemsteuerung eine Recheneinheit zum Verglei- 
chen eines ersten und eines zweiten Sensorsignals. 

Fur die Implementierung der Fuzzy-Logik umfaBt eine 
Ausfuhrungsform des erflndungsgemaBen Ruckhaltesy- 
stems eine Recheneinheit mit einem Funktionsspeicher Ab- 
speichern von Zugehorigkeitsfunktionen fiir die Sensorsi- 
gnale und die Ausgangssignale und mit einem Regelspei- 
cher zum Abspeichem eines Regelsatzes. 

Die Verbindung aller Sensoren und Aktoren erfolgt iiber 
ein Bussystem (z. B. CAN-Bus) oder eine Zentralelektronik, 
wobei die Sign ale in der erflndungsgemaBen zentralen Steu- 
ereinheit ausgewertet werden. 

Das erfindungsgemaBe Ausloseverfahren und Ruckhalte- 
system haben den Vorteil, daB alle verfiigbaren Informatio- 
nen zentral verwaltet werden konnen und damit ein "Syner- 
gieeffekt" erzielt werden kann, da das' Zusammenwirken al- 
ler GroBen beriicksichtigt werden kann und nicht jede GroBe 
fiir sich allein und damit isoliert beurteilt werden muB. Das 
stellt erstens sicher, daB das Ruckhaltesystem nur dann aus- 
gelost wird, wenn es tatsachlich benotigt wird. Zweitens rei^ 
chen bei der vorliegenden Erfindung bereits vorhandene * 
Sensoren aus (Abstandssensor, Geschwindigkeitserfas- "~ 
sung), so daB nicht jeder Aktor (Airbag) mit einem eigenen" ~ 
Sensor versehen werden muB und jeder Sensor einzeln auf 
den Auslosepunkt des jeweiligen Aktors abgestimmt wer- * 
den muB. Die Staffelung der Auslosepunkte je nach erwarte- 
ter Aufprallwucht wird von der zentralen Steuerung uber- 
nommen. *~- 

Dadurch ergeben sich mit der Erfindung die nachstehend^ 
genannten Moglichkeiten: 

Durch logische Verkniipfung der Signale aller Abstandssen- : 
soren z. B. der Fahrzeugfront kann unterschieden werden, 1 
ob das Hindernis ein schmaler Baum oder ein breites Fahr-^ 
zeug ist. 5 

Die Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs ist aus der 
Referenzgeschwindigkeit des ABS oder von einem Tacho- 
generator des Fahrzeugs bekannt. In einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform wird durch Auswertung der Signale der Ab- 
standssensoren insbesondere durch Differenzieren die Rela- 
tivgeschwindigkeit beim Aufprall noch vor dem Unfall und 
damit auch die Eigengeschwindigkeit des Hindemisses er- 
rechnet. So kann bei einem schmalen Hindernis, welches 
eine Eigengeschwindigkeit null hat, mit hoher Wahrschein- 
lichkeit davon ausgegangen werden, daB das Hindernis ein 
Baum oder ein Latemenmast ist, und das Ruckhaltesystem 
wird entsprechend ausgelost. 

Durch weiteres logisches Verknupfen der Signale aller 
Abstandssensoren kann der Ort des Aufpralls noch vor dem 
eigentlichen Aufprall ermittelt werden, also, ob der Aufprall 
auf der rechten oder linken Fahrzeugseite oder mittig statt- 
finden wird. Aufgrund der Kenntnis der Aufprallgeschwin- 
digkeit und des Ortes des Aufpralls ist die zu erwartende 
Schwere des Un falls besser vorhersagbar. Damit kann diffe- 
renzierter entschieden werden, ob ein Ruckhaltesystem 
uberhaupt auslosen soil, bzw. in welchem Umfang es auslo- 
sen soil. Bei niedriger Gefahrdungsstufe reicht der Sicher- 
heitsgurt aus, bei mittlerer werden z. B. nur die Gurtstraffer 
betatigt und bei hoher Gefahrdungsstufe werden Gurtstraf- 
fer und Airbags zusammen betatigt. Ferner konnen in Ab- 
hangigkeit von der Art des Hindemisses die Auslosestufen 
angepaBt werden d. h. bei einem Baum wird der Airbag be- 
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reits bei geringerer Aufprallgeschwindigkeit ausgelost als 
bei einem breiten Hindernis, wo ein groBerer Teil der Struk- 
tur zum Energieabbau genutzt wird. 

Die Ab stands sensoren dienen erfindungsgemaB iiber die 
Entscheidung, welche Systeme ausgelost werden, hinaus als 
Pre-Crash-Sensoren, die dafur sorgen, daB die Riickhaltesy- 
steme noch vor dem UnfaU auslosen und der Fahrer damit 
fruhzeitig an die Verzogerung der Karosserie gebunden 
wird. So wird bei einer Ausfuhrungsform vor dem Unfall 
automatisch die Bremse aktiviert. AuBerdem wird die Akti- 
vierungsschwelle des Airbagsensors herabgesetzt, urn ein 
friiheres Auslosen zu erreichen. Je nach Qualifiziening des 
Hindemisses werden auBerdem gezielt einzelne Ruckhalte- 
systeme fur den Schutz anderer an dem erwarteten Unfall 
beteiligten Verkehrsteilnehmer aktiviert, beispielsweise 
werden bei schmalen Hindernissen (Menschen) FuBganger- 
Airbags auf der Motorhaube oder der Windschutzscheibe 
ausgelost. 

Die oben genannten Entscheidungen werden von dem er- 
findungsgemaBen System in kurzerer Zeit als z. B. bei ei- 
nem konventionellen Airbagsensor getroffen, bei dem die 
Fahrzeugverzogerung in Abhangigkeit von der Zeit als Kri- 
terium genutzt wird. Dazu muB zeitlich integriert werden, 
was Rechenzeit benotigt. Da diese Rechenzeit bei dem erfin- 
dungsgemaBen System entfallt, lost der Airbag friiher aus. 

AuBerdem ist die vorgeschlagene Losung einfach zu im- 
plementieren, die Abstimmung des Systems lafit sich zentral 
und in engen Grenzen fur jede Ruckhalteeinrichtung zuver- 
lassig durchfuhren, und die Schwellenwerte miissen nicht 
absichtlich sehr hoch gewahlt werden, urn ein unbeabsich- 
tigtes Auslosen einer Ruckhalteeinrichtung zu vermeiden. 

Die Erfindung wird zum besseren Verstandnis im folgen- 
den unter Angabe weiterer Merkmale und Vorteile anhand 
von zeichnerisch dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaB en Riickhaltesy stems mit mehreren 
Sensoren und mehreren Aktoren; 

Fig. 2 zeigt einen moglichen Verlauf des Signals fur die 
Fahrzeuggeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit kurz 
vor einem Aufprall; 

Fig. 3 zeigt einen moglichen Verlauf des Signals fur den 
Abstand des Fahrzeugs von einem Hindernis in Abhangig- 
keit von der Zeit kurz vor einem Aufprall; 

Fig. 4 zeigt den aus dem in Fig. 2 und 3 dargestellten Ver- 
lauf der Sensorkurven abgeleiteten Verlauf des Ausgangssi- 
gnals. 

Fig. 5 zeigt eine mogliche Partitionierung des Dynamik- 
bereichs des Geschwindigkeitssignals VR e f, des Abstandssi- 
gnals D oder des Ausgangssignals A; 

Fig. 6 zeigt die eine Fuzzy-Aussagemenge, aus der das 
Ansteuerungssignal zum Auslosen des Riickhaltesy stems 
ermittelt wird. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsform eines Sicher- 
heitssys terns umfaBt mehrere Sensoren 2, 3, 4 und 5, nam- 
lich einen Beschleunigungssensor 2 fur die Erfassung der 
Beschleunigung des Fahrzeugs 2, mehrere ABS-Sensoren 3, 
einen Abstandssensor 4 fur die Erfassung des Abstandes des 
Fahrzeuges zu einem Hindernis und auBerdem Parksensoren 
5 als Teil einer Einparkhilfe des Fahrzeugs. 

Der Beschleunigungssensor 2 nimmt mindestens die 
Fahrzeuglangsbeschleunigung auf und gibt ein von der Be- 
schleunigung des Fahrzeugs abhangigen Wert aus. Zusatz- 
lich kann noch ein weiterer Beschleunigungssensor fur die 
Fahrzeugquerbeschleunigung vorgesehen sein. In Fig. 1 
sind die MeBrichtungen (langs und quer zur Fahrzeuglangs- 
richtung) des Beschleunigungssensors mit Pfeilen darge- 
stellt. Dieser Beschleunigungssensor 2 dient in einer bevor- 
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zugten Ausfuhrungsform als eigentlicher Auslosungssensor: 
nur wenn der Beschleunigungssensor 2 ein Signal liefert, 
das einen vorgegebenen Wertebereich verlaBt, also etwa lOg 
uberschreitet, wird von dem System eine Gefahrensituation 
5 "erkannt" und das Riickhaltesy stem unrnittelbar und insbe- 
sondere mit den je nach Schwere des Aufpralls erforderli- 
chen Komponenten ausgelost. 

Die ABS-Sensoren 3 dienen in dieser Ausfuhrungsform 
des Steuerungssystems als Referenzgeschwindigkeitssen- 

10 sor. Die ABS-Sensoren sind an jedem der vier Rader des 
Fahrzeuges angebracht und erfassen die Drehzahl des jewei- 
hgen Rades v Radl , Vr^, v Rad3 und Vr^. Ihr Ausgangssi- 
gnal dient wie im Stand der Technik bekannt dazu, sicherzu- 
stellen, daB alle Rader in etwa die gleiche Drehzahl aufwei- 

15 sen und nicht eines der Rader blockiert. Die logische Ver- 
knupfung der 4 Raddrehzahlen, also insbesondere der Mit- 
telwert der Ausgangssignale Vr^, Vr^, Vr^ v Rad4 der 
ABS-Sensoren ergibt eine Referenzgeschwindigkeit VR e f, 
die in dem erfindungsgemaBen Auslosungsverfahren als 

20 eine der EingangsgrdBen zur Beurteilung der Fahrsituation 
dient. Die Referenzgeschwindigkeit kann aber genauso gut 
von einem (nicht dargestellten) Tachogenerator kommen. 

In einer weiteren (nicht dargestellten) Ausfuhrungsform 
der Erfindung entspricht die Referenzgeschwindigkeit v Re f 

25 der Relativgeschwindigkeit gegeniiber einem Hindernis. 
Dazu wird zu der Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
die Eigengeschwindigkeit des Flindemisses addiert, wobei 
die Eigengeschwindigkeit des Hindemisses aus der zeitli- 
chen Entwicklung des Abstandssignals errechnet werden 

30 kann. 

Als weitere EingangsgroBe zur Charakterisierung der 
Fahrsituation wird das Sensorsignal des Abstands sensors 4 
herangezogen. Der Abstandssensor 4 gibt den Abstand D zu 
einem Hindernis vor dem Fahrzeug aus. Mit dem Abstands- 

35 signal liegt auch die zeitliche Entwicklung D' des Abstandes 
vor Diese kann ebenfalls bei der Beurteilung der Fahrsitua- 
tion einflieBen. Im folgenden wird aber nur der Abstand be- 
rucksichtigt. Bei der Abstandsbestimmung kann, wenn das 
Fahrzeug mit wenigstens zwei Sensoren an der Vorderseite 

40 bzw. der Riickseite ausgestattet ist, auch. die Richtung be- 
stimmt werden, mit der das Fahrzeug auf ein Hindernis auf- 
prallt. 

Zur Bestimmung der Richtung, in der der Aufprall er- 
folgt, kann das erfindungsgemaBe System auch auf die Park- 

45 hilfesensoren 5 einer Einparkhilfe zuriickgreifen. Von die- 
sen Parkhilfesensoren 5 befinden sich gewohnlich vier an 
der Riickseite und sechs an der Vorderseite des Fahrzeugs. 
Der von den Sensoren abgedeckte Winkelbereich ist in etwa 
90°. Wahrend die vier Sensoren an der Riickseite und die 

50 mittleren vier Sensoren an der Vorderseite des Fahrzeugs 
gleichmaBig voneinander beabstandet sind, sind gewohnlich 
zwei der sechs Sensoren vorne am Fahrzeug mehr seitlich 
angebracht, so daB Hindernisse bei einer Querbewegung der 
Front des Fahrzeugs erkannt werden konnen. Die Einpark- 

55 hilfe kann in dem erfindungsgemaBen System dazu verwen- 
det werden, um die genaue Aufprallrichtung auf das Hinder- 
nis zumindest kurz vor dem eigentlichen Aufprall zu erfas- 
sen und um zu bestimrnen, ob es sich um ein ausgedehntes 
oder ein schmales Hindernis handelt. Die Folgen eines Auf- 

60 pralls auf ein ausgedehntes Hindernis wie eine Wand oder 
ein querstehendes Fahrzeug unterscheiden sich sehr von den 
Folgen eines Aufpralls auf ein schmales Hindernis wie ei- 
nen Baum oder einen Pfeiler. Mit der hohen Winkelauflo- 
sung der Sensoren des Einparksys terns ist somit eine Crash- 

65 Diskriminierung moglich. 

Die Sensoren sind mit einer Ruckhaltesystemsteuerung 1 
gekoppelt. Die Ruckhaltesystemsteuerung 1 wertet die Sen- 
sorsignale aus und steuert entsprechend Aktoren an. Diese 
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Aktoren dienen als Airbagausloser 7 zum Auslosen eines 
Airbags bzw. als Aktor 8 in einem Gurtslraffersystem zum 
Anziehen des Gurtstraffers und bei der in Fig. 1 dargestell- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung als Brems- 
signal zum Auslosen einer Notbremsung uber eine Not- 
bremsungsvorrichtung 6. 

Die Ruckhaltesystemsteuerung 1 arbeitet das erfindungs- 
gemaBe Verfahren ab, das weiter unten erlautert wird. Vor- 
zugsweise umfaBt sie eine (nicht dargestellte) Recheneinheit 
zum Vergleichen eines ersten und eines zweiten Sensorsi- 
gnals durch Division der beiden (gewichteten) Werte oder 
Subtraktion der (gewichteten) Werte voneinander. AuBer- 
dem weist die Ruckhaltesystemsteuerung 1 in einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform einen (nicht dargestellten) Diffe- 
renzierer auf, um insbesondere das Abstands signal D zeit- 
lich zu differenzieren, so daB sich die zeitliche Ableitung D' 
ergibt. 

Fur die Implementierung der weiter unten beschriebenen 
Fuzzy-Logik umfaBt die Ruckhaltesystemsteuerung 1 eine 
Recheneinheit mit einem Funktionsspeicher zum Abspei- 
chem von Zugehdrigkeitsfunktionen fur die Sensorsignale 
und die Ausgangssignale und mit einem Regelspeicher zum 
Abspeichern eines Regelsatzes. 

Die Verbindung aller Sensoren und Aktoren erfolgt vor- 
zugsweise liber ein bereits bestehendes Bussystem (z. B. 
CAN-Bus) oder eine Zentralelektronik in dem Fahrzeug. 

Die Auswertung und Steuerung durch die Ruckhaltesy- 
stemsteuerung 1 entspricht im wesentlichen dem Verhalten 
eines vorausschauend fahrenden Fahrers, nur auf einer we- 
sentlich kiirzeren Zeitskala. 1st z. B. die von den ABS-Sen- 
soren 3 ausgegebene Referenzgeschwindigkeit sehr hoch 
und meldet der Abstandssensor 4 einen sehr stark sinkenden 
Abstand D zu einem vor dem Fahrzeug befindlichen Hinder- 
nis, so errechnet die Ruckhaltesystemsteuerung 1 daraus ein 
Ausgangssignal A, das die Schwere des erwarteten Auf- 
pralls des Fahrzeugs auf das Hindemis angibt. Das Riickhal- 
tesystem wird dann beim Aufprall, der durch die Beschleu- 
nigungssensoren angezeigt wird, in dem entsprechenden 
Umfang zum Abwenden von Schaden von den Insassen ak- 
tiviert. Das Riickhaltesystem umfaBt in dem in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel einen AnschluB an eine Not- 
bremsungsvorrichtung 6, tiber den das Fahrzeug gegebenen- 
falls durch die Steuerung vorher abgebremst wird. Ferner 
umfaBt das Riickhaltesystem mindestens einen Airbag 7 fur 
jeden Sitz, Fahrersitz und Beifahrersitz. Als Airbag kann ein 
Frontalairbag und zusatzlich ein Seitenairbag vorgesehen 
sein. Zur weiteren Absicherung der Insassen umfaBt das 
Ruckhaltesystem einen GurtstrafFer 8. Dieser zeiht kurz vor 
einem Aufprall den Gurt an. Dadurch wird die Gurdose bei 
schweren Unfallen reduziert bzw. dem FiLmspuleneffekt 
entgegengewirkt, und auch ein bewuBt locker angelegter 
Gurt wird angezogen, um seine optimale Wirkung entfaiten 
zu konnen. Der eigentliche Gurtstraffer kann dabei als 
"Schultergurtstraffer" oder auch als "SchloBstraffer" ausge- 
legt sein. Bei letzterem wird insbesondere auch der Becken- 
gurt angezogen. Insgesamt wird durch das Straff en des 
Gurts die DirTerenzgeschwindigkeit des Fahrzeuginsassen 
und damit die Belastung des Insassen bei einem Aufprall re- 
duziert. 

Bei Kabriolett-Fahrzeugen kann das Ruckhaltesystem zu- 
satzlich noch einen (nicht gezeigten) Uberroilschutz umfas- 
sen, der aufgrund von Daten des Beschleunigungssensors 2 
und weiterer (nicht dargestellter) Sensoren von der Ruckhal- 
tesystemsteuerung 1 ausgelost werden kann. 

Der Ablauf des erflndungsgemaBen Verfahrens zum Aus- 
losen des Ruckhaltesy stems wird im folgenden anhand von 
Fig. 2 bis 6 erlautert. 

In Fig. 2 ist der Verlauf der Fahrzeug- bzw. Referenzge- 
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schwindigkeit v Re f in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt. 
Von dem Moment an, in dem der Fahrer eine gefahrliche Si- 
tuation mit moglichem Aufprall auf ein Hindernis erkennt, 
sinkt bei gleichfbrmiger Verzogerung die Fahrzeugge- 
5 schwindigkeit linear mit der Zeit (kein Schleudern etc.). 
Diese Situation ist mit der abfallenden Linie in Fig. 2 darge- 
stellt. Die Geschwindigkeit sinkt bis auf Null, wenn die 
gleichformige Verzogerung andauert, das heiBt, der Verlauf 
der Geschwindigkeit tiber der Zeit entspricht der geraden 

10 Linie einschlieBlich der gestrichelten Linie, die bei t! endet. 
Fur den Fall, daB das Fahrzeug einen Aufprall erleidet, ist 
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs im Moment des Auf- 
pralls noch groBer als Null und sinkt innerhalb von einigen 
Millisekunden auf Null ab. Dieser Fall ist mit der parallel 

15 zur Geschwindigkeitsachse verlaufenden Linie des Dia- 
gramms bei to dargestellt. 

Es ist offensichtlich, daB der Verlauf der Geschwindigkeit 
allein keine umfassende Aussage tiber die Schwere des Auf- 
pralls liefert, aus der der erforderliche Umfang der Auslo- 

20 sung des Ruckhaltesy stems abgeleitet werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungssystem wertet daher 
neben der Referenzgeschwindigkeit v Rc f auch den Abstand 
D zu einem Hindemis vor dem Fahrzeug aus, das z. B. ein 
vorausfahrendes zweites Fahrzeug oder ein feststehendes 

25 Hindernis sein kann. Der Verlauf des Abstandes D in Ab- 
hangigkeit von der Zeit ist in Fig. 3 gezeigt. Gestrichelt ist 
mit der oberen Kurve die Verringerung des Abstandes T>i 
uber die Bremszeit dargestellt, innerhalb derer es dem Fah- 
rer gelingt, das Fahrzeug mit einer gleichformigen Verzoge- 

30 rung (unmittelbar) vor einem Hindemis zum Stehen zu brin- 
gen, so daJ3 zu einem Zeitpunkt ti die Endgeschwindigkeit 
Null (Fig. 2) ist. Eine kurzere Bremszeit, die bei to endet, be- 
dingt bei derselben Verzogerung wie bei der oberen gestri- 
chelten Kurve einen maximalen Anfangsabstand D 0 . Hat der 

35 Fahrer den Anfangsabstand Do uberschatzt oder ist das Hin- 
dernis plotzlich aufgetaucht, so sinkt wie in Fig. 3 mit der 
durchgezogenen Kurve dargestellt der Abstand zum Hinder- 
nis schneller ab, als das Fahrzeug mit der Bremsanlage ver- 
zogert werden kann: Der tatsachliche Abstand zum Hinder- 

40 nis sinkt auf Null, aber die Fahrzeuggeschwindigkeit am 
Hindernis VR C f ist noch nicht auf Null abgesunken. In einem 
solchen Fall muB das Ruckhaltesystem fur die Fahrzeugin- 
sassen entsprechend reagieren, d. h. eventuell nicht nur den 
Airbag auslosen, sondern bei hoher Restgeschwindigkeit am 

45 Hindemis auch Gegenstande aus derFahrgastzelle entfemen 
und eventuell ein automatisches Abbremsen (Betatigen ei- 
ner Notbremsungsvorrichtung 6) veranlassen. 

Zum automatischen Auslosen des Ruckhaltesy stems wer- 
den die Sensorsignale v Rcf (Fig. 2) und D (Fig. 3) miteinan- 

50 der verglichen, und das Vergleichsergebnis A wird seiner- 
seits mit vorgegebenen Schwellenwerten verglichen, die fur 
das Auslosen einzelner Komponenten des Ruckhaltesy- 
stems stehen. (Beim Stand der Technik wird dagegen jedes 
Sensorsignal mit einem eigenen Schwellenwert verglichen 

55 und der an das Sensorsignal gekoppelte Aktor dementspre- 
chend angesteuert.) 

Die automatische Auslosung der einzelnen Komponenten 
erfolgt je nach Starke des erwarteten Aufpralls auf das Hin- 
dernis in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 

60 der Reihenfolge a) Einleiten einer Vollbremsung und Losen 
der Zentralverriegelung; b) Auslosen des Gurtstraffers auf 
Aufprallseite; c) Auslosen des Gurtstraffers auf beiden Sei- 
ten und des Airbags auf Aufprallseite mit kleiner Gasful- 
lung; d) Auslosen des Airbags auf der Aufprallseite mit gro- 

65 Ber Gasfullung und des Airbags auf der Gegenseite mit klei- 
ner Gasfullung; e) Auslosen der Airbags mit groBer Gasful- 
lung; f) Auslosen der Airbags auf beiden Seiten mit groBer 
Gasfullung, Absetzen eines Notrufs; g) zusatzliches Entfer- 
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nen von Lenksaule und Bremspedal aus Fahrgastzelle. Zu- 
satzlich konnen bei Kabriolett-Fahrzeugen noch Uberroll- 
biigel oder Klappkopfstiitzen ausgefahren werden. 

Das Vergleichsergebnis A und die Schwellenwerte fur die 
einzelnen Komponenten des Riickhaltesystems sind in Fig. ' 5 
4 dargestellt, wo bei das Ausgangssignal A gegeniiber dem 
Zeitpunkt t dargestellt ist, zu dem der Ab stand bzw. die 
Fahrzeuggeschwindigkeit erfaBt werden. Ist bei der in Fig. 2 
gegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit v Re f die Entfemung D 
zum Hindernis noch relativ gro8 (links in Fig. 3), so stellt 10 
das erflndungsgemaBe Ruckhaltesystem als erforderlichen 
Umfang der Auslosung der Riickhalteeinrichtungen die 
Stufe a fest (unterste gestrichelte Linie in Fig. 4). 1st bei der 
in Fig. 2 gegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit v Re f die Ent- 
fernung D zum Hindernis klein, was bei dem in Fig. 2 und 3 15 
dargestellten Abbremsvorgang einem spateren Zeitpunkt 
entspricht, so erwartet das erflndungsgemaBe System einen 
schwereren Aufprall und ermittelt ais erforderlichen Um- 
fang der Auslosung der Riickhalteeinrichtungen z. B. die 
Stufe e (dritte gestrichelte Linie oben in Fig. 4), usw. 20 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Steuerung wird die Berechnung des Aus- 
losegrades (Auswahl einer der Stufen a bis g) nicht rechne- 
risch durchgefuhrt, sondem die den Sensorsignalen zuge- 
ordneten Ausgangssignale werden aus einer Tabelle abgele- 25 
sen, die in einem (nicht dargestellten) Speicher in dem 
Steuerungssystem abgelegt ist. Diese Ausfuhrungsform ist 
einfach und kostengunstig zu implementieren. 

Die entsprechenden Steuerungsschritte werden im fbl- 
genden anhand von Fig. 5 und Fig. 6 fur die besonderes be- 30 
vorzugte auf der Auswertung von Fuzzy-Mengen basie- 
rende Ausfuhrungsform der Erfindung erlautert. 

Jedem Wertebereich der Sensorsignale wixd eine Zugeho- 
rigkeitsfunktion zugeordnet. Die Zugehorigkeitsfunktion 
bildet die MeBgroBe oder das Sensorsignal auf eine Wert- 35 
menge aus dem Intervall zwischen 0 und 1 ab. Die Zugeho- 
rigkeitsfunktionen fur die Referenzgeschwindigkeit VR e f, 
den Abstand D oder das Ausgangssignal A sind in Fig. 5 ge- 
zeigt. In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 sind die Zu- 
gehorigkeitsfunktionen symmetrische Dreiecksfunktionen, 40 
die auBer iiber einem vorgegebenen Bereich den Wert null 
haben und nur in dem genannten Bereich ungleich null sind. 
Uber dem jeweiligen Bereich steigt die Zugehorigkeitsfunk- 
tion zunachst an, bis sie bei der hier dargestellten Form ihr 
Maximum bei eins erreicht. Danach sinkt die Zugehorig- 45 
keitsfunktion wieder auf null ab, mit der gleichen Steigung 
wie sie angestiegen ist, wenn es sich um eine symmetrische 
Zugehorigkeitsfunktion handelt. 

Die einzelnen Zugehorigkeitsfunktionen auf den Werte- 
mengen der Sensorsignale v Re f und D werden miteinander 50 
nach vorgegebenen Regeln zu dem Ausgangssignal A ver- 
knupft. 

In Fig. 6 ist ein Beispiel fur die Verkniipfung von Zugeho- 
rigkeitsfunktionen zu einer Fuzzy-Aussagemenge angege- 
ben, wenn das Fahrzeug mit einer bestimmten Geschwin- 55 
digkeit auf ein Hindernis in einem bestimmten Abstand zu- 
fahrt. Mit den Verknupfungsregeln der Fuzzy-Logik erge- 
ben sich bei der Verkniipfung der Zugehorigkeitsfunktionen 
fur v Re f und den Abstand D z. B. die Zugehorigkeitsfunktio- 
nen e und f fur A mit jeweils unterschiedlicher Hohe, die die 60 
in Fig. 6 dargestellte Fuzzy-Aussagemenge einschlieBen. 

Die Maximum-Kriterium-Methode fiir Fuzzy- Aussage- 
mengen, bei der die "hochste" Funktion ausschlaggebend 
ist, liefert als Ansteuerungssignal die Zugehorigkeitsfunk- 
tion f fur A. Damit werden bei diesem Beispiel einer Ver- 65 
kehrs situation die oben unter f genannten MaBnahmen von 
dem Steuerungssystem ergriffen, namlich: 
AUe Airbags werden mit groBer GasfuJlung gefullt und die 
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Zentralverriegelung wird gelost. Damit wird ein in diesej Si- 
tuation optimaler Schutz der Insassen bewirkt, wobei das 
Losen der Zentralverriegelung darin besteht, daB die Span- 
nungsversorgung der Zentralverriegelung abgekoppelt wird 
und so ein Offnen der Tiir von innen oder auBen ermoglicht 
wird. 

In dem obigen Ausfuhrungsbeispiel einer fuzzy- logi- 
schen Steuerung steigt die Zugehorigkeitsfunktion fur min- 
destens ein Sensorsignal zwischen 0 und 1 stetig mono ton 
an und ist gleichschenklig dreieckig. Alternativ dazu kann 
die Zugehorigkeitsfunktion fur mindestens ein Sensorsignal 
trapezformig gewahlt werden. Daruber hinaus kann die Zu- 
gehorigkeitsfunktion fur mindestens ein Sensorsignal stetig 
difTerenzierbar sein. Insbesondere kann die Zugehorigkeits- 
funktion glockenformig sein und vorzugsweise kann die 
glockenformige Zugehorigkeitsfunktion eine auf ein Trager- 
intervall beschrankte GauB-Kurve sein. Ferner kann die Par- 
titionierung in sich ungleichmaBig sein, d. h. die Anzahl der 
Zugehorigkeitsfunktionen uber dem Wertebereich eines 
Sensor- oder Ausgangssignals kann an einem Ende des Wer- 
tebereichs hoher sein als am anderen Ende. 

Die Fuzzy-Inferenz ermoglicht auf einfache Art und 
Weise die Berucksichtigung weiterer Eingangssignale fur 
die Abschatzung der Schwere des Aufpralls, z. B. die Hin- 
zunahme der RelativgeschwindigkeitD' = dD/dt, so daB das 
System um eine Dimension erweitert wird. 

Dazu konnen neben den oben genannten Sensoren als 
weitere Sensoren in dem System z. B. Sensoren, die die Zahl 
der Insassen angeben, integriert sein. Damit las sen sich 
Fahrzeugmomente fur die Reaktion der Fahrdynamikrege- 
lung einbeziehen. Z.B. konnen Sensoren fiir die Anzahl der 
Insassen oder das Zuladungsgewicht leicht in das erfln- 
dungsgemaBe System integrieren, so daB die Bremskraft- 
wirkung beim Abschatzen der Aufprallgeschwindigkeit ge- 
nauer beriicksichtigt werden kann. 

Neben den oben genannten Aktoren kann auBerdem als 
weitere auslosbare Komponente in dem System z. B. ein 
Notrufsender, der im Falle eines schweren Aufpralls des 
Fahrzeugs aktiviert wird, integriert sein. 

Bezugszeichenliste 

1 Ruckhaltesteuerung 

2 Beschleunigungssensor 

3 ABS-Sensoren 

4 Abstandssensor 

5 Parksensoren 

6 Notbremsungsvorrichtung 

7 Airbagausloser 

8 Gurtstraffer 

Patentan spriiche 

1. Verfahren zum Auslosen eines Riickhaltesystems 
zum Schutz von Insassen eines Kraftfahrzeugs, das 
mindestens einen Sensor (2, 3, 4, 5) und mindestens 
eine Ruckhalteeinrichtung mit einem Aktor (6, 7, 8) 
umfaBt, mit den Schritten 

Erfassen von mindestens einer FahrgroBe und Erzeu- 
gen eines Sensorsignals in Abhangigkeit von der Fahr- 
groBe durch den Sensor (2, 3, 4, 5), 
Ausgeben eines Ansteuerungssignals an den mit dem 
Sensor (2, 3, 4, 5) verbundenen Aktor (6, 7, 8), 
gekennzeicfanet durch die Schritte: 
Erfassen der mehreren Sensorsignale durch eine Riick- 
haltesystemsteuerung (1), 

Erzeugen eines Ausgangssignals fur jeweils einen der 
mehreren Aktoren (6, 7, 8) als Funktion von den meh- 
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reren Sensorsignalen (v Ref ,-D), 

Vergleichen des Ausgangssignals (A) rnit vorgegebe- 
nen Schwellenwerten und 

Ausgeben eines Ansteuerungssignals an jeden der Ak- 
toren (6, 7, 8) in Abhangigkeit von dem Vergleichser- 5 
gebnis. 

2. Verfabren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Ansteuerungssignal an jeden der Aktoren 
nur dann ausgegeben wird, wenn ein Signal von einem 
Beschleunigungssensor (2) einen vorgegebenen Be- 10 
reich verlaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Sensorsignal einer Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v Re f) entspricht. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- is 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensorsignal ei- 
nem Abstandssignal (D) entspricht. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensorsignal ei- 
ner zeitlichen Ableitung des Abstandssignals (D r ) ent- 20 
spricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangssignal (A) aus dem Vergleich der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (v Re f) und des Abstandssi- 
gnals (D) abgeleitet wird. 25 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ausgangssignal (A) aus dem Vergleich der 
Fahrzeuggeschwindigkeit (v Ref ) und der zeitlichen Ab- 
leitung des Abstandssignals (D) abgeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 30 
kennzeichnet durch die Schritte: 

Erzeugen mehrerer Zugehorigkeitsfunktionen (a-g) 
auf einem Dynamikbereich jedes der Sensorsignale 

(V Rc f,D), 

Erzeugen mehrerer Zugehorigkeitsfunkdonen (a-g) 35 
auf einem Dynamikbereich des Ausgangssignals (A), 
Verknupfen der Zugehorigkeitsfunktionen (a-g) iiber 
vorgegebene Regeln miteinander zu einem Ausgangs- 
signal (A) und 

Ermitteln des Ansteuerungssignals aus dem Ausgangs- 40 
signal (A) und Ausgeben eines Ansteuerungssignals an 
jeden der Aktoren (6, 7, 8). 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zugehorigkeitsfunktionen (a-g) gleich- 
schenklige Dreiecke bilden. 45 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ermitteln des Ansteuerungssi- 
gnals das Bestimmen des Maximums des Ausgangssi- 
gnals (A) umfaBt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 50 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v Ref ) aus Signalen von ABS-Sensoren 
ermittelt werden. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Aufprallrichtung 55 
und Aufprallgeschwindigkeit von Parkhilfesensoren 
ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Ansteue- 
rungssignale eine Notbremsungsvorrichtung (6) an- 60 
steuert. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Ansteue- 
rungssignale einen Airbag (7) ansteuert. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 65 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Ansteue- 
rungssignale einen Gurtstraffer (8) ansteuert. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii - 



che, dadurch gekennzeichnet. daB aus der Fahrzeugge- 
schwindigkeit (v Ref ) und der zeitlichen Ableitung des 
Abstandssignals (D') die Eigengeschwindigkeit des 
Hindernisses ermittelt wird. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Eigenge- 
schwindigkeit des Hindernisses und mehreren Ab- 
standssignalen eine Klassifizierung des Hindernisses 
vorgenommen wird. 

18. Ruckhaltesystem zum Schutz von Insassen eines 
Kraftfahrzeugs, das mindestens einen Sensor (2, 3, 4, 
5) und mindestens eine Ruckhalteeinrichtung mit ei- 
nem Aktor (6, 7, 8) umfaBt, gekennzeichnet durch 
eine Ruckhaltesystemsteuerung (1) zum Erfassen meh- 
rerer Sensorsignale (v Re f, D) und mit einer Rechenein- 
heit zum Bestimmen eines Ausgangssignals (A) in Ab- 
hangigkeit von den Sensorsignalen, 

einen Speicher fur Schwellenwerte, die jeweils einem 
Aktor zugeordnet sind, 

einen Vergleicher zum Vergleichen des Ausgangssi- 
gnals mit den Schwellenwerten, 

eine Ausgabevorrichtung zum Ausgeben eines An- 
steuerungssignals an die Aktoren je nach dem Ver- 
gleichsergebnis. 

19. Ruckhaltesystem nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Recheneinheit einen Eingang fur 
die Fahrzeuggeschwindigkeit (v Re f), einen Eingang fur. 
ein Abstandssignal (D) und einen Ausgang zum Aus- 
geben eines Vergleichsergebnisses (A) von Fahrzeug- 
geschwindigkeit (v Rcf ) und Abstandssignal (D) umfaBt. 

20. Ruckhaltesystem nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Recheneinheit einen Funktions- 
speicher zum Abspeichem von Zugehorigkeitsfunktio- , 
nen (a-g) fur die Sensorsignale (v Re f, D) und das Aus-' 
gangssignal (A) und einen Regelspeicher zum Abspei-. 
chern eines Regelsatzes zum Verknupfen der Zugeho- 
rigkeitsfunkdonen umfaBt. 

2 1 . Ruckhaltesystem nach einem der Anspruche 1 6 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2, 3, 4,. 
5) und die Aktoren (6, 7, 8) iiber einen CAN-Bus mit. 
der Ruckhaltesystemsteuerung (1) verbunden sind. 
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Abstract of DE1 9736840 

The method involves detecting at least one motion parameter, generating a sensor signal depending 
on the parameter and outputting a drive signal to the actuator, detecting several sensor (2,3,4) signals 
by a retention system controller (1), generating an output signal for each of several actuators (6,7,8) as 
a function of the sensor signals, comparing the output signal with predefined threshold values and 
generating an output signal for each actuator depending on the comparison result. 
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